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,) (g) Verfahren und Vorrichtung zum Wickeln von Papierrollen 

Bei dem Verfahren wird unter fortlaufender Messung der 
Dehnung unmittelbar an der Bahn und durch Steuerung der 
Abwickel- und Aufwickelgeschwindigkeit in der Aufwickel- 
rolle ein vorbestimmter Dehnungsverlauf in Abhangigkeit 
vom Wickeldurchmesser eingestellt, um eine moglichst 
gleichmaRige und zeitlich stationare Rollenqualitat zu errei- 
chen. 
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Patentanspruche 



1. Verfahren zum Umwickeln von Papierbahnen 
von einer AbwickelroHe auf eine spater fur Druck- 
zwecke oder dergleichen zu verwendende- Rolle, 
dadurch gekennzeichnet, daB unter fortlaufender 
Messung der Dehnung unmitteibar an der Bahn 
und durch Steuerung der Abwickel- und Aufwik- 
kelgeschwindigkeit in der Aufwickelrolle eine vor- 
bestimmte Langsdehnung der Bahn beim Aufwik- 
keln in Abhangigkeit vom Wickeldurchmesser ein- 
gesteiit wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daQ unter Berucksichtigung des JCriech- 
verhaltens der Papierbahn und der Oberlagerung 
der durch die Langsspannung der Bahn und der im 
Wickel bestehenden Ringspannung erzeugten Ge- 
samtspannung die Steuerung so erfolgt, daB nach 
erfolgtem Kriechen eine positive und gleichmaBige 
Langsdehnung uber den Wickeldurchmesser ver- 
bleibt. 

3. Vorrichtung zur Durchfu.hrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder 2 mit einer angetriebenen 
Abwickelvorrichtung und einer zentral angetriebe- 
nen Aufwickelvorrichtung sowie einer Steuerein- 
richtung, mitteis deren die Geschwindigkeiten der 
Abwickelvorrichtung und der Aufwickelvorrich- 
tung in gegenseitiger Abhangigkeit einstellbar sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Aufwickelvor- 

-richtung-(30)-eine unmitteibar an der~Bahn-(l)-an- 
greifende MeBanordnung (23, 24) zur Bestimmung 
der tatsachlichen Bahndehnung des aufzuwickeln- 
den Bahnabschnitts vorgeschaltet ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Abstand zwischen der Abwickel- 
stelle (3) und der Aufwickelstelle (15, 24) so groB ist, 
daB die dazwischen benotigte Laufzeit groBer als 
die Relaxationszeit ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBanordnung (23, 24) 
zwei in einem genau bestimmten Abstand angeord- 
nete MeBeinrichtungen fur die in einem bestimm- 
ten Zeitabschnitt durchlaufende Bahnlange umfaBt. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die MeBeinrichtungen eine an der 
Bahn (1) abrollende MeBrolle (23) bzw. (24) mit 
einem cine hochfeine Teilung aufweisenden Im- 
pulserzeuger umfassen. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die in Laufrichtung zweite 
McBeinrichtung (24) nahe der Aufwickelstelle an- 
geordnet ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und eine 
Vorrichtung der den Oberbegriffen der Anspruche 1 
und 3 entsprechenden Art. 

Die Herstellung einer einwandfrei gewickelten Pa- 
picrrolle fur Druckzwecke. beispielsweise einer Zei- 
tungspapierrolle. mit einem Kerndurchmesser von 8 bis 
15 cm und einem AuBendurchmesser von etwa 1 bis 1.5 
m. die im Laufe der Zeit nicht "arbeitet" und beim Ab- 
wickeln und Einlaufen in die Druckmaschine gleichma- 
Bige Eigcnschaften der Bahn zeitigt, ist auch heute noch 
nicht moglich. Der Grund licgt in dem recht komplexen 
Spannungs/Dehnungsverhalten und Zeitverhalten des 
Materials Papier. Papier /cigi dcutlich elastoplastische 



Eigenschaften und einerseits im Kurzzeitbereich von 
Teilen einer Sekunde ein Relaxationsverhalten, ande- 
rerseits uber langere Zeiten von einigen Tagen Kriech- 
eigenschaften. 

5 Dieses Verhalten fiihrt dazu, daB das heute durchweg 
praktizierte Wickeln von Roilen mit konstanter Aufwik- 
kelspannung nicht immer befriedigende Ergebnisse her- 
vorbringt. Die beim Aufwickeln konstant aufrechterhal- 
tene Spannung hat namlich durchaus nicht eine beim 

io Abwickeln unter konstanter Spannung beim Einzug in 
die Druckmaschine konstante Dehnung zur Folge. Viel- 
mehr sind verschiedene Abschnitte der Papierbahn bei 
gleicher Spannung unterschiedlich gedehnt und zeigen 
beim Durchlaufen der Druckmaschine unterschiedliche 

is Relaxationen, so daB Probleme mit der Registerhaltig- 
keit auftreten. 

Was nun das "Arbeiten" der Papierrolle im Laufe der 
Zeit anbetrifft, so ist hierfur wesentlich, daB sich bei 
einer mit konstanter Bahnspannung, d.h. Langszugspan- 

20 nung, auf gewickelten Rolle diese Langszugspannung im 
Innern der Rolle mit Langsdruckspannungen uberla- 
gert, die durch die an einer bestimmten Stelle durch die 
auBer unter Langszug herumgewickelten Lagen des Pa- 
piers erzeugte Ringspannung zustande kommt. Ebenso 

25 wie in einem Behalter bei einem Innendruck eine Rings- 
pannung in Gestalt einer in Umfangsrichtung wirken- 
den Zugspannung entsteht, erfahrt die Wandung bei ei- 
nem auf den Behalter wirkenden AuBendruck eine 
Ringspannung in Gestalt einer Druckspannung. Die 
-30-Dr-uckspannung dieses Bildes des Behakers entspricht 
der Langsdruckspannung in der Papierbahn, die durch 
die auBeren Lagen hervorgerufen wird. Es kann gezeigt 
werden, daB durch das elastoplastische Verhalten des 
Papiers im Zusammenwirken mit dem Kriechverhalten, 

35 d.h. dem Spannungsabbau uber langere Zeitraume. die 
Langsdruckspannungen in der Papierbahn auf Kosten 
der eingewickelten Langszugspannung zunehmen und 
sie schlieBlich ubertreffen, so daB die inneren Papierla- 
gen, obwohl sie ursprunglich unter Zug aufgewickelt 

40 wurden, unter eine resultierende Spannung in Gestalt 
einer Langsdruckspannung geraten, der sie zu entgehen 
versuchen. Zwar werden die Papierlagen aneinander 
durch die Reibung gehalten, doch kann eine Bewegung 
des Papiers durch andere Einflusse, zum Beispiel die als 

45 Kriechen bezeichnete plastische Verformung, eingelei- 
tet werden. Die einzelnen Lagen beginnen dann abzug- 
leiten, und es konnen sich in der Rolle radiale Zonen 
bilden, in denen das Papier besonders stark gestaucht 
oder sogar wellenfdrmig verformt ist. Ein solches Papier 

50 ist fur Druckzwecke nicht mehr brauchbar. 

Hier spielt dann auch noch das Problem der Baggi- 
ness hinein, d.h. der uber die Flache ungleichformigen 
Dehnung der Papierbahn, die durch alle inneren Bewe- 
gungen in einer Papierrolle hervorgerufen wird, gleich- 

55 gultig ob sie beim Aufwickeln, Abwickeln oder der La- 
gerung eintreten. Dies hat Schaden in Form von Beulen, 
Uberstrekkungen usw. zur Folge. Auch hierdurch wird 
. also^die-GIeichmaBigkeit. der. PapiereigejiscjTaftejL uber 
die Bahnlange beeintrachtigt. 

60 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die 
GleichmaBigkeit des beim Abwickeln von einer Rolle in 
Erscheinung tretenden mechanischen Zustandesder Pa- 
pierbahn zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 

65 Kennzeichen des Anspruchs 1 wiedergegebenen Ver- 
fahrensmerkmaie gelost. 

Die Antriebsmotoren der Aufwickelrolle und der Ab- 
wickelrolle sind also in gegenseitiger Abhangigkeit so 
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gesteuert, daB der Aufwickelmotor dem Abwickelmotor 
ein wenig voraneilt. so daQ das dazwischenliegende 
Bahnstuck ein wenig gereckt wird, und zwar um einen 
genau einstellbaren Betrag, der unmittelbar an der Bahn 
kontrolliert wird, d.h. ohne Einbeziehung der oder den 
Umweg uber die Spannung, die ja von sehr unterschied- 
lichen Einflussen bestimmt sein kann, die den lokalen 
E-Modul der Bahn verandern, zum Beispiei schwanken- 
de Feuchtigkeitswerte. Bei gleicher Spannung konnen 
also an verschiedenen Stellen durchaus unterschiedliche 
Dehnungen vorkommen. Da es aber beim Abwickeln 
und fur die Standfestigkeit der Rolle auf die Dehnung 
ankommt, wird erfindungsgemaB auch beim Aufwickein 
schon diese GrdBe als FuhrungsgroBe verwendet, ob- 
wohl dies apparativ schwieriger ist als die Einhaltung 
einer bestimmten Spannung. 

Die Messung der Papierbahndehnung unmittelbar an 
der Bahn beim Abwickeln ist aus der DE-PS 22 56 882 
bekannt Dies geschieht durch Impulszahlung, dh. Ge- 
schwindigkeitsmessung an zwei in Bahnrichtung aufein- 
anderfolgenden Stellen mittels Walzen, uber die die 
Bahn lauft und die Impulszahler antreiben. Gleichzeitig 
wird an den beiden Stellen die Bahnspannung gemessen. 
Es erfolgt eine Regelung der Papierbahndehnung nach 
einem bestimmten in Gestalt einer mathematischen 
Formel vorgegebenen Zusammenhang der Geschwin- 
digkeiten und Zugspannungen. Diese Einrichtung ist je- 
doch vor dem Einlauf in eine die Papierbahn ziehende 
Bearbeitungsmaschine vorgesehen und hat nichts mit 
der Herstellung von Papierrolien zu tun. 

Bei der erfindungsgemaB hierbei vorzunehmenden 
Einstellung der Dehnung muB die Dehnung nich: unbe- 
dingt gegenuber der Abwickelrolle gesteigert werden: 
es kann in bestimmten Fallen auch erwunscht sein, mit 
der Bahn etwas nachzugeben, d.h. die Dehnung herab- 
zusetzen. 

Der Dehnungsverlauf uber den Wickeldurchmesser, 
d.h. die an verschiedenen Stellen der Rolle, mehr im 
innern oder mehr im auBeren Bereich eingestellte Deh- 
nung, soil beliebig gewahlt werden konnen. Es fallt zwar 
als Grenzfall unter die Erfindung, daB die eingewickelte 
Dehnung uber die ganze Rolle konstalt gehalten wird. 
Bevorzugt wird jedoch ein bestimmtes Dehnungspro- 
gramm uber den Wickeldurchmesser, welches sich an 
den gewiinschten Eigenschaften der fertigen und gege- 
benenfalls abgelagerten Rolle orientiert. Diese ge- 
wunschten Eigenschaften umfassen die Stabilitat der 
Rolle, die also im Laufe der Zeit nicht so viel "arbeiten" 
soil, daB die Rollenqualitat schlecht wird, und eine 
gleichmaBige Dehnung beim Abwickeln (Anspruch 2). 

Wie das Dehnungsprogramm beim Wickeln einer sol- 
chen Rolle auszusehen hat, hangt von einer Vielzahl von 
EinfluBgrdBen wie Art des Materials, Feuchtigkeit, 
Durchmesser der Rolle usw. ab und muB vom Fachmann 
im Einzelfall programmiert werden. 

Wickelprogramme fur Papierrolien, bei denen andere 
Grossen als die Dehnung geregelt werden, sind an sich 
Jbueka nnt. In der S chriftstelle "Wochenblatt fur Papierfa- 



vom Kern her im Innern der Rolle. d.h. im kernnahen 
Bereich, praktisch keine Bahnspannung und damit auch 
keine Dehnung aufgebaut und dementsprechend auch 
nicht gesteuert werden kann. 
5 Der vorrichtungsmaBige Aspekt der Erfindung ist in 
Anspruch 3 wiedergegeben. 

Es ist vorteilhaft, die Dimensionen der Vorrichtung. 
d.h. den Abstand zwischen Aufwickelstelle und Abwik- 
kelstelle, und die Bahngeschwindigkeit in der in An- 
io spruch 4 wiedergegebenen Weise aufeinander abzu- 
stimmen. 

Das Papier zeigt, wie schon eingangs erwahnt, eine 
gewisse Relaxationszeit, d.h. eine unter Spannung ste- 
hende Papierbahn geht in ihrem elastischen Dehnungs- 

15 anteil bei Fortfall der Spannung nicht schlagartig auf 
Null zuruck, sondern benotigt dazu eine gewisse Zcit. 
die etwa in der GroBenordnung einer halben Sekunde 
liegt. Wenn dann eine bestimmte Stelle der Papierbahn 
nach dem Verlassen der Abwickelstelle schon auf der 

20 Aufwickelstelle angekommen ist, bevor die halbe Se- 
kunde vergangen und die Relaxation erfolgt ist, wird auf 
die neue Rolle ein unbestimmter Dehnungswert mil ein- 
gewickelt, der den Dehnungsverlauf durcheinanderb- 
ringt. Es Sollte also erfindungsgemaB die Relaxation 

25 abgeschlossen sein, bevor eine bestimmte Stelle der 
Bahn die Aufwickelstelle erreicht hat. 

Die Anspruche 5 und 6 geben zweckmaBige Ausge- 
staltungen der MeBanordnung fur die Dehnung wieder. 
die fur sich genommen in anderem Zusammenhang aus 

30 der DE-PS 22 56 882 bekannt sind. 

Die in Laufrichtung zweite MeBeinrichtung sollte ge- 
maB Anspruch 7 unmittelbar an der Aufwickelstelle an- 
geordnet sein, damit auch tatsachlich die auf die Rolle 
gelangende Dehnung erfaBt wird und nicht nach der 

35 Messung noch Anderungen der Dehnung erfolgen kon- 
nen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt. 

Fig. 1 zeigt eine Seitenansicht einer erfindungsgema- 
40 Ben Rollenschneidemaschine, 

Fig. 2 zeigt eine schematische Seitenansicht der An- 
ordnung nach Fig. 1, wobei nur die wesentlichen Ele- 
mente angedeutet sind; 

Fig. 3 zeigt ein Diagramm des Relaxationsveriuhens 
45 einer Papierbahn; 

Fig. 4 und 5 zeigen das Ergebnis von Vergleichsversu- 
chen in Gestalt des Dehnungsverlaufs uber den Rollen- 
durchmesser. 

Die in Fig. 1 als Ganzes mit 100 bezeichnete Rollen- 
50 schneidemaschine umfaBt eine Abwickelstation 10. eine 
Schneidestation 20 und eine Aufwickelstation 30. In der 
Abwickelstation 10 wird die Papierbahn 1 von dem 
Tambour bzw. der Abwickelrolle 2 abgewickch, die eine 
aus der Papiermaschine kommende Rolle von bis zu 
55 10 m Lange und bis ca. 2500 mm Durchmesser sein 
kann. Die Abwickelrolle 2 ist geregelt angctrieben. Die 
Papierbahn 1 verlaBt die Abwickelrolle 2 an einer Ab- 
wickelstelle 3. 



brikation" 13 (1975) S. 487-490 geht es um die Rege- 
lung der als Druck im Innern der Papierrolle definierten 
Wickelharte, die durch die Anlagekraft der Wickelwal- 
zen und die Bahnspannung beeinfluBt wird und uber den 
Rollendurchmesser einen etwa S-formigen Verlauf mit 
starkerem Anstieg zum Rollenzentrum und starkeren 
Abfall zur Rollenoberflache hin haben soil. Bei der be- 
kannten Ausfuhrungs form erfolgt der Antrieb aus- 
schlieBlich vom Umfang der Rolle her, was bedeutet, 
daB wegen der fehlenden Drehmomentubertragung 



Die Schneidstation 20 ist mit den zugehorigen Um- 
60 lenkrollen und Breitstreckwalzen an einem Maschincn- 
gestell 4 angeordnet, welches in Bahnlaufrichtung por- 
talartig ausgebildet ist und sich quer uber die Breite der 
Bahn erstreckt. Nach dem Verlassen der Abwickelstelle 
3 passiert die Bahn 1 eine Umlenkrolle 5, eine Breithal- 
65 tewalze 6, eine Umlenkrolle 7, eine weitere Breithalte- 
walze 8 sowie in einem vertikal nach unten verlaufenden 
Abschnitt 9 ubereinander angeordnete Fuhrungsrollen 
11, 12, zwischen denen die Langsschneideinrichtung in 
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Gcstalt der zusammenwirkenden Kreismesser 13, 14 
vorgeschen ist. Die langsgeteilte Bahn gelangt dann auf 
die Wickelwalze 15. an der die Teilbahnen auf Aufwik- 
kelrollen 16 aufgewickelt werden. Die Aufwickelrollen 

16 sind auf Wickelhulsen 17 gewickelt, die an ihren En- 5 
den von Spannkopfen 18 gehalten werden, die an Trag- 
armen 19 angeordnet sind, die in Bodennahe um 
Schwcnkpunkte 21 schwenkbar sind. Die Wickelhuise 

17 ist so lang wie eine Teilbahnbreite. Die Spannkopfe 

18 an Tragarmen 19 sind an beiden Enden der Wickel- io 
hiilsen 17 vorgesehen. Die Anordnungen 18, 19 fur be- 
nachbarte Teilbahnen sind auf verschiedenen Seiten der 
Wickelwalze 15 angeordnet und jeweils um eine Teil- 
bahnbreite in Achsrichtung der Wickelwalze 15, d.h. 
senkrecht zur Zeichenebene der Fig. 1, gegeneinander 15 
versetzl. Auf diese Weise konnen samtliche Teilbahnen, 

in die die Bahn 1 zerlegt wird, gleichzeitig gewickelt 
werden. Die Stutzeinrichtungen 18, 19, die ja uber die 
Tcilbahnrander uberstehen, stehen sich bei benachbar- 
len Teilbahnen nicht im Wege, weil sie auf verschiede- 20 
ncn Seiicn der Wickelwalze 15 angeordnet sind. 

In Fig. 1 sind die Tragarme 19 in aufrechter Stellung 
ausgezogen wiedergegeben, was dem Wickelanfang 
entspricht. Die Spannkopfe 18 werden uber Hydromo- 
toren 22 angetrieben. Die Aufwicklung erfolgt also mit 25 
zentralem Antrieb, was eine wichtige Voraussetzung fur 
cine Aufwicklung mit gesteuerter Bahndehnung ist. Bei 
einer Aufwicklung mit Umfangsantrieb sind im Innern 
der Rolle nur geringe Dehnungen erzielbar. Wenn der 
Durchmcsser der Abwickelrollen 16 groBer wird, ver- 30 
schwenken sich die Tragarme 19 in der angedeuteten 
Weise nach auBen. Nach Fertigstellung des gewiinsch- 
tcn Wickeldurchmessers werden die Tragarme 19 wei- 
tcr abgesenkt, bis die Aufwickelrollen 16 auf dem Boden 
aufliegen. Dann geben die Spannkopfe 18 die Wickel- 35 
hiilsen 17 frei, und es konnen die Aufwickelrollen 16 
seitlich weggerollt werden. Dieser Zustand der Aufwik- 
kelrollen 16 ist in Fig. 1 in ausgezogenen Linien darge- 
stellt. Die Tragarme 19 werden dann noch wetter in die 
strichpunktiert angedeutete Stellung 19' abgesenkt, in 40 
der die Beschickung mit neuen Wickelhulsen 17 erfolgt. 
AnschlieBend werden die Tragarme 19 mit den Wickel- 
hulsen 17 an die Wickelwalze 15 wieder angelegt. 

An der Umlenkrolle 5 und an der Wickelwalze 15 
liegen MeBrollen 23 bzw. 24 an, so daB die Bahn zwi- 45 
schen den Rollen 5, 23 bzw. 15,24 hindurchlauft und eine 
cinwandfreie, schlupffreie Anlage der MeBrollen 23. 24 
gegeben ist. Die MeBrollen 23, 24 sind mit eine hochf ei- 
ne Teilung aufweisenden Impulsgebern verbunden, die 
pro Drehwinkel eine bestimmte hohe Zahl von Impul- 50 
sen abgeben. die bei den beiden MeBrollen 23, 24 gleich 
ist. Indem die von den MeBrollen 23, 24 pro Zeiteinheit 
gelieferten Impulszahlen miteinander verglichen wer- 
den. kann die Dehnung der Bahn zwischen den Stellen 5, 
23 und 15, 24 bestimmt werden, da die Lange des Bahn- 55 
abschnitts zwischen den Stellen 5, 23 und 15, 24 genau 
bekannt ist. Diese gemessene Dehnung dient zur Steue- 
rung der Antriebe der Abwick elrolle 2 und der Aufwik- 



kelrollen 16 in gegenseitiger Abhangigkeit derart, daB 
ein vorgegebener Verlauf der in die Aufwickelrollen 16 60 
cingewickelten Dehnung eingehalten werden kann, zum 
Beispiel eine konstante Dehnung oder eine Dehnung, 
die nach einem eingestellten Programm uber den Wik- 
kcldurchmesser veranderlich ist. 

Die Abwickelrolle 2 ist in der Papiermaschine eben- b5 
falls mil einer gewissen Spannung aufgewickelt worden. 
Der Spannungsdehnungszustand hat sich im Laufe der 
Lugcrung zwar veriindert, doch kann da von ausgegan- 



gen werden, daB in der Papierbahn der Abwickelrolle 2 
noch gewisse elastische Langsdehnungsanteile enthal- 
ten sind, die sich ganz zuruckbilden wurden, wenn die 
Abwickelrolle 2 spannungslos abgewickelt wiirde. Dies 
findet aber in der Praxis nicht statt 

Vielmehr findet durch den Zug der Hydromotoren 22 
eine gewisse Spannung und Dehnung zwischen den Rol- 
len 2 und 16 statt Wenn die dadurch erzeugte Spannung 
zwischen der Abwickelstelie 3 und der Stelle 5, 23 hoch 
ist t wird sich die Dehnung der Papierbahn erhdhen. 
Wenn sie relativ niedrig ist, wird sich der entsprechende 
Anteil der elastischen Restdehnung der Papierbahn 1 
zuruckbilden. Beide Dehnungsanderungen erfolgen 
aber nicht schlagartig. sondern bedurfen einer gewissen 
Relaxationszeit, die aus dem Diagramm der Fig. 3 er- 
sichtiich ist. Es ist daraus zu erkennen, daB sowohl die 
Zunahme der Dehnung bei Anlegung verschieden hoher 
Spannungen (die in dem Diagramm in Newton/Meter 
Papierbreite angegeben sind) als auch bei Entlastung 
von entsprechenden Spannungszustanden auf die auBe- 
re Spannung Null irre Endwerte nicht schlagartig, son- 
dern erst nach einer gewissen Zeit erreichen, die in dem 
dargestellten Beispiel etwa im Bereich von 03 bis 
0,4 Sekunden liegt. Tatsachlich wird die Relaxation in 
der Rollenschneidemaschine nach den Fig. 1 und 2 
schneller vonstatten gehen, da es sich nicht um eine 
Relaxation von einem Maximalwert auf Null oder einen 
sehr hohen anderen Wert handelt, sondern nur um eine 
Relaxation um Teilbetrage, die auch nur Teilbetrage der 
aus Fig. 3 entnehmbaren Zeit im Bereich von 03 bis 0,4 
Sekunden erfordert. 

Jedenfalls aber sollten Anordnung und Steuerung so 
aufeinander abgestimmt sein, daB die Relaxation der 
von der Abwickelrolle 2 "ausge wickel ten" Dehnung ab- 
geschlossen ist, bevor eine bestimmte Stelle der Papier- 
bahn die Stelle 15, 24 erreicht hat. Andemfalls wird die 
noch nicht ganz zuriickgebildete Restdehnung der Ab- 
wickelrolle 2 sogleich wieder eingewickelt und stimmt 
die zwischen den Stellen 5. 23 und 15, 24 gemessene 
Dehnung nicht mit der tatsachlichen Dehnung der Pa- 
pierbahn auf den Aufwickelrollen 16 uberein. Eine ent- 
sprechende Steuerung muB den maschinenmaBig gege- 
benen Abstand zwischen der Abwickelstelie 3 und der 
Stelle 15, 24 und die durch das Verhaltnis der Geschwin- 
digkeiten der Antriebe der Aufwickelrollen 16 und der 
Abwickelrolle 2 bewirkte Dehnung berucksichtigen. 

In Fig. 3 ist noch eine zweite Einteilung der Abszisse 
angedeutet, die einem Abstand der Stellen 3 und 15, 24 
von 3,33 m entspricht. Fur das Durchlaufen dieser Strek- 
ke brauchte die Bahn bei einer Geschwindigkeit von 
100 m/min 2 Sekunden. In dieser Zeit hatten sich alle aus 
der Abwickelrolle 2 ausgewickelten Restdehnungen 
langst zuruckgebildet. Kritisch wiirde es im Bereich von 
etwa 600 m/min. Bei dieser Geschwindigkeit braucht die 
Bahn zum Durchlaufen einer Strecke von 3,33 m/min 
eine Zeit, die schon im Bereich der Relaxationszeiten 
von 03 bis 0,4 Sekunden liegt, so daB unter Umstanden 
an der Stelle 24 bei hohe ren Ba hngeschw indigkeiten 
noch keine vollstandige Relaxation eingetreten seln~ 
konnte. Das kommt in der Praxis aber nicht vor, da fast 
nie eine vollstandige Relaxation stattfindet, sondern nur 
eine Teilrelaxation von einem Istwert der Dehnung auf 
einen daruber oder darunter liegenden Sollwert. Hierfur 
ist nur eine kurze Zeitspanne notwendig, die beim 
Durchlaufen der Strecke 15,24 nicht uberschritten wird. 

In den Fig. 4 und 5 sind Versuchsergebnisse wieder- 
gegeben, die beim Wickeln von Rollen auf der gletchen 
Maschine ermittelt wurden. Es ist die Dehnung c uber 
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dem Roliendurchmesser aur 



tgen. Die Kurven ge- 



ben also wieder, welche Dehnung an einer bestimmten 
radialen Steile einer Rolle vorlag. Die Messungen er- 
folgten nach dem sogenannten Gap-Test, bei welchem 
die Dehnung dadurch ermittelt wird, daB in die auBeren 5 
Lagen der Papierbahn ein achsparalleler Schnitt einge- 
bracht und die Aufklaffstrecke gemessen wird. 

Die Kurven Ventsprechen Messungen, die unmittel- 
bar nach Fertigstellung einer Rolle durchgefuhrt wur- 
den. Die Kurven TTgeben den Dehnungsverlauf nach 10 
sieben Tagen wieder, wenn sich also die Kriecheigen- 
schaften des Papiers schon bemerkbar gemacht haben. 
Der Zustand TTentspricht dem normalen Gebrauchs- 
zustand der aufgewickelten Rolle, in welchem sie zum 
Beispiel einer Druckmaschine vorgelegt wird. Zwischen 15 
der Herstellung der Rolle und ihrer Verwendung ver- 
geht ja normalerweise ein bestimmter Zeitraum. Das 
Kriechen findet in den ersten Tagen statt. Die Anderun- 
gen, die nach Ablauf von sieben Tagen eintreten, zu 
welchem Zeitpunkt die Kurven "^"aufgenommen wur- 20 
den. sind nichtmehrgroB. 

In Fig. 4 sind jeweils zwei Kurven "a"und "ZTeinge- 
tragen. Die in ausgezogenen Linien wiedergegebene 
Rolle hatte einen Durchmesser von etwa 100 cm, die der 
punktierten Kurve entsprechende Rolle einen Durch- 25 
messer von etwa 80 cm. 

Die Dehnung wurde wahrend des Aufwickelns der 
Rollen nach einem bestimmten Programm gesteuert, so 
daB unmittelbar nach dem Aufwickein der mit Vge- 
kennzeichnete Dehnungsverlauf uber den Rollendurch- 30 
messer vorlag. 

Nachdem die Rollen sich "gesetzt" hatten, ergaben 
sich die Dehnungsverlaufe "b'\ d.h. eine im Rahmen der 
MeBgenauigkeit uber den gesamten Roliendurchmesser 
praktisch gleichbleibende Dehnung mit einem leichten 35 
Anstieg in der Nahe der Oberflache. Diese gleichblei- 
hende Dehnung erlefchtert die Verarbeitung der Rolle 
zum Beispiel in einer Druckmaschine erheblich. 

Zum Vergleich sind in Fig. 5 die Dehnungsverlaufe 
von jeweils einer Rolle mit etwa 100 cm Durchmesser 40 
gegenQbergestellt, die mit konstanter Spannung aufge- 
wickelt wurden. Die Kurve Vgibt den Dehnungsver- 
lauf unmittelbar nach der Fertigstellung der Rolle, die 
Kurve 7?" den Dehnungsverlauf nach etwa sieben Ta- 
gen wieder, der dem Gebrauchszustand der Rolle ent- 45 
spricht. 

Es ist auf den ersten Blick zu sehen, daB sich die 
Dehnung in der Kurve 7>"wesentlich starker andert, d.h. 
nach auBen zunimmt, als es in den Kurven TTder Fig. 4 
der Fall ist. , n 
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